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(57) * L'invention concerne des pieces mecaniques 
souples en forme defeuilles elastomere, renforcee par 
une structure interne (20) sous forme de fibres, leur pro- 
cede de fabrication et un moule pour cette fabrication, 
suivant les etapes suivantes : 

on dispose la structure de renfort (20) a I'interieur 
du volume libre (12) d'un moule(2) ; 
on met en oeuvre des moyens pour maintenir la 
structure de renfort (20) a une distance donnee d'au 
moins une des empreintes (8, 10) ; 
on introduit I'elastomere (26) sous forme liquide a 
I'interieur du volume libre (12) ; 
on procede a la cuisson de I'elastomere (26) ; 
on extrait du moule (2) la piece elastomere renfor- 
cee ainsi obtenue. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede cle fabrica- 
tion de pieces mecaniques soupies en forme de feuille 
en elastomere, renforcee par une structure interne sous 
forme de fibres. L'invention concerne egalement un 
moule destine a la mise en oeuvre d'un tel procede de 
fabrication ainsi que des pieces mecaniques en elles- 
memes realisees en forme de feuille. soupies en elas- 
tomere et renforcees par une structure interne sous for- 
me de fibres. 

[0002] Dans la description qui va suivre, on designe 
par "feuille", un element qui n'est pas necessairement 
plan mais dont Tune des dimensions, que Ton appelle 
epaisseur, est inferieure aux deux autres dimensions 
que sont la largeur et la longueur, ces deux dernieres 
dimensions n'etant pas necessairement identiques 
puisqu'adaptees aux applications envisages pour les 
pieces mecaniques. 

[0003] Une feuille selon l'invention peut par exemple 
se presenter sous la forme d'une bande, de plus ou 
moins grande largeur. Cette feuille peut egalement avoir 
intrinsequement une epaisseur qui varie dans le sens 
de sa longueur et/ou de sa largeur. 
[0004] Parmi les applications envisageables pour ce 
type de feuilles, on peut citer la realisation de jupes de 
joints de type a coussin d'air. 

[0005] Actuellement, de telles pieces mecaniques en 
forme de feuilles sont fab riquees par un procede de de- 
pot manuel de couches successives de caoutchouc 
synthetique, tel que du polychloroprene commerciale- 
ment connu sous la marque "Neoprene", prenant en 
sandwich des couches de fibres ou de tissus. 
[0006] Ainsi, pour obtenir des pieces mecaniques en 
forme de feuille de faible epaisseur, on depose succes- 
sivement, sur un moule, une premiere couche externe 
de caoutchouc d'epaisseur comprise entre 0,5 et 1 mm, 
puis une ou plusieurs couches de fibres d'epaisseur 
comprise entre 1 et 1,2 mm, en altemance avec des 
couche. internes, ou couches de liaison, de caoutchouc 
d'epaisseur comprise entre 0.3 et 0.5 mm, et enfin une 
deuxieme et derniere couche externe de caoutchouc 
d'epaisseur comprise entre 0,5 et 1 mm. L'ensemble est 
ensuite vulcanise. 

[0007] Or, cette succession de depots de couches est 
effectuee a la main. Outre le fait que cela implique un 
cout de revient necessairement eleve, ce procede ne 
permet pas d'obtenir une piece d'epaisseur finale faible 
d'une part, et controlee d'autre part. 
[0008] En effet, les tolerances propres achacune des 
couches deposees s'additionnent ; ainsi, pour un objec- 
tif d'epaisseur de feuille de 5 mm, I'epaisseur finale est 
comprise entre 4 et 7 mm, soit une tolerance de plus de 
20% et meme de 30%. 

[0009] Le procede actuel presente d'autres inconve- 
nients majeurs lies au fait que les fibres de la structure 
de renfort restent seches, c'est-a-dire qu'elles ne sont 
pas mouillees par le caoutchouc. 



[0010] On a constate que sous Paction d'une tension 
exercee dans le sens des fibres, la piece peut se dechi- 
rer, la structure de renfort se desolidarisant alors du 
caoutchouc. 

5 [0011] Par ailleurs, lorsque Ton fait une decoupe ou 
dans le cas ou une coupure se p rod u it transversa lement 
dans la piece, les fibres s'impregnent de tout fluide avec 
lequel elles sont ou viendraient s entrer en contact ; ce 
fluide remonte alors par capillarite le long des fibres, f ra- 

10 gilisant ainsi d'autant plus la piece. 

[0012] La nature seche des fibres pose ainsi des pro- 
blemes lorsque Ton utilise une telle piece dans un milieu 
gazeux sous pression ; c'est le cas, par exemple, d'es- 
sats dans le cadre desquels on teste la piece sous pres- 

15 sion, puis on la decomprime avec un gradient souvent 
plus rapide que pour la mise en pression : il se cree alors 
des poches de retention de gaz qui, en se dilatant, de- 
laminent les couches. 

[0013] Par ailleurs, la technique actuelle est egale- 
20 ment iimitee, dans le cas ou Ton souhaite obtenir des 
pieces de faible durete. 

[0014] L'invention vise a resoudre l'ensemble des in- 
convenients precites en proposant un procede de fabri- 
cation de pieces mecaniques soupies en forme de 

25 feuille du type precite, ce procede, de mise en oeuvre 
plus economique que le procede actuel, permettant de 
mieux controler I'epaisseur finale de la piece ainsi que 
la disposition, dans la piece, des fibres ou du tissu de 
renfort disposes dans cette epaisseur, et permettant 

30 egalement d'ameliorer la cohesion entre la structure de 
renfort et les couches d'une part, entre les couches-el- 
les-memes d'autre part, ainsi que les caracteristiques 
de resistance a la traction de la piece dans la direction 
de ces fibres ou tissu. 

35 [0015] La piece obtenue par le procede de l'invention 
presente egalement une grande souplesse dans tout 
plan perpendiculaire a la direction de ces fibres ou tissu 
et coupant la piece dans le sens de son epaisseur af in 
de pouvoir plier lesdites fibres, ainsi qu'une epaisseur 

40 finale totalement maTtrisee et plus faible que I'epaisseur 
minimale que Ton puisse obtenir avec le procede actuel. 
[0016] Suivant l'invention, le procede de fabrication 
comprend les etapes suivantes : 

45 - on dispose la structure de renfort a I'interieur du vo- 
lume libre d'un moule, ce moule comprenant au 
moins deux parties definissant, par leur empreinte 
respective, ledit volume libre ; 
on met en oeuvre des moyens pour maintenir la 
50 structure de renfort a une distance don nee d'au 
moins une des empreintes ; 

on introduit Pelastomere sous forme liquide s I'inte- 
rieur du volume libre ; 
on procede a la cuisson de I'elastomere ; 
55 - on extrait du moule la piece elastomere renforcee 
ainsi obtenue. 

[0017] Le positionnement et le maintien de la structu- 
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re de renfort prealablement a I'introduction de I'elasto- 
mere permettent de definir precisement la disposition 
recherchee pour cette structure dans la piece, dont 
I'epaisseur sera parailelement determinee par le volume 
libre defini par les empreintes des deux parties consti- 5 
tutives du moule. 

[0018] Les variations d'epaisseur observees dans les 
feutiles constltuant les pieces actuelles ainsi que les 
phenomenes de deplacement des fibres, qui sont inhe- 
rentsauxprocedesactuels de depots, a la main, de cou- 
ches successives sont bien evidemment supprimes. 
[0019] La presente invention conceme egalernent 
toute piece mecanique souple en forme de feuilie en 
elastomere et dans laquelle la structure de renfort est 
noyee et mouillee par un materiau elastomere mono- 
bloc dont les dimensions exterieures determinent celles 
de la piece, et disposee s des distances predetermines 
des dites dimensions exterieures, lesdites distance, 
etant obtenue. avec une tolerance de 10% maximale et 
l'6paisseur de la piece etant elle-meme obtenue avec 
une tolerance de 15% maximale. 
[0020] La piece seion invention se presente comme 
un veritable composite dont les caracteristiques sont su- 
perieures a celles de chacun de ces composants. En 
particulier, elie presente une tres bonne resistance aux 
efforts qui peuvent s'exercersur elie. 
[0021] L'invention vise egalernent un moule pour la 
fabrication d'une telle piece en forme de feuilie, ce mou- 
le comprenant un noyau central et une partie externe 
qui definissent, par leur empreinte respective, un volu- 
me libre a I'interieur duquel la structure de renfort est 
destinee a etre disposee et I'elastomere est destine a 
etre introduit sous forme iiquide. 
[0022] Selon l'invention, le moule est tel qu'au moins 
Tune des empreintes comporte des elements de calage 
s'etendant en saillie a partir de ladite empreinte. 
[0023] D'autres avantages et particularites de I'inven- 
tion resulteront de la description qui va suivre, donnee 
a titre d'exemples non limitatifs et f alte en reference aux 
figures annexees dans iesquelles : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un 
moule pour la mise en oeuvre du procede selon l'in- 
vention pour obtenir une piece de section en forme 
de "U" et qui peut etre refermee sur elle-meme pour 
constituer un tore, realisant ainsi unejupe de joints 
de type a coussin d'air ; 

la figure 2 est une vue schematique en coupe d'une 
variante d'un moule pour la mise en oeuvre du pro- 
cede selon 1'invention pour obtenir une piece de 
section en forme de "U", comme pour la figure 1 , 
mais en disposition inversee et en cours de moula- 
9©- 

[0024] Les elements ayant une fonction identique 
sont reperes, sur les figures 1 et 2, par des references 
numeriques identiques. 

[0025] Sur la figure 1 , on peut visualiser un moule 2, 



forme de deux parties, un noyau central 4 et une partie 
externe 6. 

[0026] Les empreintes respectives 8, 10 du noyau 
central 4 d'une part et de la partie externe 6 d'autre part 
definissent un volume libre 12 en forme de "U" comme 
sur la figure 1 , ou de M U" renverse comme sur figure 2. 
[0027] De telles empreintes peuvent etre de toute for- 
me correspondant a celle de la piece mecanique sou- 
haitee. 

[0028] La partie externe 6 du moule 2 est elle-meme 
constitute par deux elements 6a et 6b. 
[0029] Entre ces deux elements 6a et 6b se trouve, 
dans I'exemple de ia figure 1, un event 14 permettant 
de relier le volume libre 12 a I'exterieur du moule 2 et, 
dans I'exemple de la figure 2, un canal 42 d'introduction 
de I'elastomere 26. 

[0030] L'empreinte 8 du noyau central 4 comporte des 
elements de calage 16, 18 qui s'etendent en saillie a 
partir de ladite empreinte 8. 

[0031] Dans un mode preference!, ces elements de 
calage mecanique 16, 18 sont regulierement espaces 
les uns des autres au niveau de Pempreinte 8. 
[0032] La hauteur des elements de calage 16.18 me- 
suree en section transversale a partir de P empreinte 8 
du noyau central 4 depend du besoin d'inertie recher- 
chee pour la piece mecanique finale, du type de fibres 
20 utilisees, de la nature de I'elastomere (on recherche 
en effet de preference une disposition suivant faxe neu- 
tre d'inertie de la piece quand Peiastomere est rigide) et 
du besoin d'enrobage de la structure de renfort 20 pour 
proteger cette derniere. De preference, cette hauteur 
est comprise entre la moitie et le tiers de I'epaisseur du 
volume libre du moule. 

[0033] La structure de renfort 20 est disposee sur les 
elements de calage 1 6, 1 8 et est maintenue, comme Pin- 
dique le schema de la figure 1 , par ses extremites 22 et 
24, par un dispositif (non represents) permettant sa mi- 
se sous tension representee par les deux f leches F 1 . 
[0034] II est egalernent envisageable d'enrouler I'une 
des extremites de la structure de renfort 20 autour d'une 
piece de fixation solidaire du moule 2. 
[0035] La hauteur des elements de calage 16, 18 
combinee au dispositif de mise sous tension permet de 
definir avec precision le positionnement de la structure 
de renfort 20 dans le volume libre 12. 
[0036] La structure de renfort 20 est obtenue a partir 
de fibres seches, tissees ou non, lesdites fibres seches 
comprenant au moins un element choisi parmi ie groupe 
suivant : fibres de verre, fibres de carbone, fibre, arami- 
des connues entre autres sous la denomination com- 
merciale "Kevlar", ces dernieres fibres 20 etant choisies 
de preference avec un elastomere 26 de type polyure- 
thanne. 

[0037] Le choix du type de fibres 20 est en fait fonction 
de la resistance a la traction recherchee, de leurtenue 
a la temperature lors du moulage si Ton souhaite effec- 
tuer celui-ci sous tension, et de I'inertie que I'on veut 
donner a la piece mecanique finale. 
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[0038] De plus, au-dela du choix de la nature des fi- 
bres constituant la structure de renfort 20, la densite et 
la disposition des fibres 20 doivent etre etudiees et de- 
finies en fonction de la direction et de rimportance de la 
traction a laquelle sera soumise la piece mecanique. 
[0039] Ainsi, pour une traction suivant une seule di- 
rection, on pourra ne disposer que des couches de fi- 
bres 20 unidirectionnelles ; dans le cas ou I'on utilise au 
moins deux couches, celles-ci peuvent former un angle 
de 2° de part et d'autre de la direction de traction afin 
d'obtenir un tissu legerement croise. 
[0040] Dans la configuration particuliere representee 
a la figure 2, la structure de renfort 30 est disposee sous 
forme de deux couches 32 et 34 par le biais d'un enrou- 
iement de la meme nappe de fibres a une des extremites 
40 de la structure de renfort 30 autour d'une piece de 
fixation 36, qui peut etre solidaire du moule 2. 
[0041] Dans une telle configuration, la mise sous ten- 
sion est assuree au niveau de I'autre extremite 38 de la 
structure de renfort 30, par I'exercice d'une force repre- 
sentee par la fleche F 2 , I'autre extremite 40 de la struc- 
ture de renfort 30 etant maintenue, grace a I'enroule- 
ment, au niveau de la piece de fixation 36. 
[0042] Apres avoir dispose ia structure de renfort 20, 
30 sur les elements de calage 1 6, 1 8, on peut proceder 
a Introduction de I'elastomere 26 sous forme liquide a 
I'interieur du volume libre 12. 

[0043] De preference, I'elastornere 26 comprend au 
moins une resine therm odurcissable, qui peut etre une 
resine de polyurethanne. 

[0044] ^introduction de I'elastornere 26 se fait par ia 
base du moule 2, soit au niveau de I'entree 28 du volume 
libre 12 pour la configuration du moule 2 represents a 
laf igure 1 , soit au niveau du canal 40 d'introduction pour 
une configuration telle que representee a la figure 2. 
[0045] Dans la configuration de la figure 2, I'exercice 
d'une traction au niveau de I'extremite 38 de la structure 
de renfort 20 permet egalement de drainer I'elastomere 
26, ce qui assure la fonction d'event 14. 
[0046] Cette introduction se fait par injection suivant 
un debit regule sousfaible pression, cette derniere etant 
seulement necessaire pour compenser les pertes de 
charge freinant l'introduction de I'elastornere 26. 
[0047] On utilise en fait des pompes volumetriques 
pour permettre de pousser I'elastornere 26 de facon a 
remplirtout le volume libre 12 dans un temps donne. 
[0048] Au fur et a mesure de l'introduction de I'elas- 
tornere 26 dans le volume libre 12, 1'air initialement pre- 
sent dans le volume libre 12 est chasse par I'event 14. 
[0049] Le fait de proceder a une injection sous faible 
pression permet, avec le dispositif de mise sous tension 
de la structure de renfort 20, 30, d'eviter tout depiace- 
ment des fibres formant cette structure 20. 
[0050] Le reglage du debit d' injection est fonction de 
la vitesse de remplissage voulu et necessaire du volume 
libre 1 2 du moule 2 en fonction de differents parametres 
tels que les dimensions du volume libre 12, la forme du 
moule 21 , les caracteristiques telles que la viscosite, la 



masse, la vitesse ou 1e temps de polymerisation de 
I'elastornere 26 introduit. 

[0051] Le noyau central 4 et la partie externe 6 du 
moule 2 sont chauffes pour permettre la polymerisation 

5 de I'elastornere 26. 

[0052] Un prechauffage peut etre necessaire avent 
l'introduction de I'elastomere 26 pour controler et retar- 
der la polymerisation de celui-ci et assurer Thomogenei- 
te de cette polymerisation. 

10 [0053] La temperature ainsi que la duree de chauffa- 
ge sont egalement des parametres qui sont adaptes en 
fonction des caracteristiques de I'elastornere 26 intro- 
duit. 

[0054] Dans le cas ou I'on introduit une resine de po- 

15 lyurethanne, le moule 2 est porte a une temperature en- 
tre 60 et 1 00°C, ce qui permet de disposer de 3 a 4 mi- 
nutes pour le remplissage du moule 2 apres le melange 
des compositions de base formant I'elastomere 26. 
[0055] Apres demoulage, on obtient une piece en 

20 elastomere dans laquelle la structure de renfort 20, 30 
est disposee a une distance donnee des faces de la 
feuille constituant ia piece, ladite distance etant confe- 
ree par la hauteur des elements de calage 16, 18 sur 
lesquels a ete disposee la structure de renfort 20, 30. 

25 [0056] Dans le cas ou I'elastomere 26 utilise est du 
polyurethanne, on a constate que les fibres initialement 
seches etaient mouillees et impregnees par cette resi- 
ne, alors que de telles fibres mines en oeuvre par les 
procedes actuels restent seches, ce qui explique que 

30 Ton rencontre des problemes lors des decoupes du ma- 
teriau ou lorsque I'on utilise un tel materiau avec un gaz. 
[0057] La piece obtenue par le procede de ('invention 
se presente sous laforme d'une feuille en materiau com- 
posite monobloc, dont laforme generale s'apparente a 

35 celie du volume libre 1 2 du moule 2, mais qui conserve 
la souplesse que lui confere I'elastomere 26 et presente 
une resistance amelioree par la presence de la structure 
de renfort 20, 30 noyee selon des parametres preaia- 
blement determines et ce, pour une epaisseur finale 

40 plus faible que l'epaisseur minimale obtenue avec le 
procede act u el pour une meme resistance a la traction. 
[0058] L'epaisseur finale que Ton peut atteindre peut 
etre comprise entre 2 et 5 mm, avec une faible tolerance 
par rapport a l'epaisseur voulue, quand les procedes ac- 

45 tueis ne permettent pas d'obtenir des epaisseurs infe- 
rieures a 3 mm. 

[0059] A titre d'exemple, l'epaisseur finale d'une piece 
en forme de feuille en polyurethanne selon I'invention, 
comprenant deux couches de tissu totalisant une epats- 
50 seur comprise entre 1 ,2 et 1 A mm, est comprise entre 
3 et 3,5 mm, ce qui represente un gain de 30 a 50% par 
rapport aux pieces obtenues par le procede actuel pour 
la meme. resistance. 

[0060] Le procede selon I'invention permet d'obtenir 
55 en consequence des pieces composites plus lege res et 
de densite moindre ; de I'ordre de 1 au lieu de 1,3. 
[0061] II est egalement important de noter que les 
temps de fabrication peuvent, en fonction de la nature 
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des pieces composites fabriquees, etre divises par deux 
par rapport au procede manuel actuel, ce qui presente 
un avantage economique indeniable qui se combine a 
celui des economies realisees sur le cout de la main 
d'oeuvre et de la matiere premiere. 
[0062] Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux 
exemples decrits ci-dessus et on peut y apporter tres 
facilement des variantes d'execution en fonction des 
pieces mecaniques que Ton souhaite realiser. 
[0063] On peut par exemple envisager des formes de 
moule nombreuses et variees , pour imprimer les formes 
correspondantes aux pieces en elastomere renforcees 
souhaitees. 

[0064] II est ainsi possible de fabriquer des pieces 
dont I'epaisseur peut varier au sein d'une meme piece, 
en employant des empreintes, definissant le volume li- 
bre du moule, adaptees pour ce fatre. 
[0065] II est egalement possible d'envisager de dis- 
poser la structure de renforl sur toule ou partie des deux 
empreintes definissant le volume libre du moule. 
[0066] De la meme maniere, il est possible de facon- 
ner la structure de renfort, et en particulier a ses extre- 
mites, de telle sorte a conferer a la piece une finition 
adaptee a ^utilisation ulterieurc ; il est ainsi possible de 
doterchacune des extremites de ladite structure de ren- 
fort d'un talon susceptible de recevoir un element de 
fixation par exemple. 

Revendications 

1 . Procede de fabrication d'une piece mecanique sou- 
pie en forme de feuille en elastomere, renforcee par 
une structure interne (20, 30) sous forme de fibres, 
ce procede etant caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- . on dispose ia structure de renfort (20,30) a I'in- 
terieur du volume libre (12) d'un moule (2), ce 
moule (2) comprenant au moins deux parties 
(4,6) definissant, parleur empreinte respective 
(8, 10) ledit volume libre {12) ; 
on met en oeuvre des moyens pour maintenir 
la structure de renfort (20,30) a une distance 
donnee d'au moins une des empreintes (8,1 0) ; 
on introdult I'elastomere (26) sous forme liquide 
a I'interieur du volume libre (12) ; 
on procede a la cuisson de I'elastomere (26) ; 
on extrait du moule (2) la piece elastomere ren- 
forcee ainsi obtenue. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que, les deux parties (4, 6) du mou- 
le (2) etant constitutes d'une partie externe (6) et 
d'un noyau central (4) dont I'empreinte (8) comporte 
des elements de calage (16,18), Ton dispose la 
structure de renfort (20,30) sur lesdits elements de 
caiage (16,18). 



3. Procede de fabrication selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce que Ton maintient la structure 
de renfort (20,30) en la mettant sous tension. 

5 4. Procede de fabrication selon la revendication 4, ca- 
racterise en ce que Ton enroule Tune des extremi- 
tes (42) de la structure de renfort (30) autour d'une 
piece de fixation {36). 

10 5. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que Ton 
introduit i'elastomere (26) par injection sous faible 
pression. 

15 6. Procede de fabrication selon I'une des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que I'on utilise un 
elastomere (26) comprenant au moins une resine 
thermodurcissable. 

20 7. Procede de fabrication selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que I'on utilise une resine de poly- 
urethanne. 

8. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
25 revendications 1 a 7, caracterise en ce que I'on 

utilise, comme structure de renfort (20,30), des fi- 
bres seches aramides. 

9. Moule pour la fabrication d'une piece souple en for- 
_30 me de feuille en elastomere renforcee, ce moule (2) 

comprenant un noyau central (4) et une partie ex- 
terne (6) qui definissent, par leu r empreinte respec- 
tive (8), (10), un volume libre (1 2) a I'interieur duquel 
la structure de renfort (20,30) est destinee a etre 
35 disposee et I'elastomere (26) est destine a etre in- 
troduit sous forme liquide, caracterise en ce qu'au 
moins Tune des empreintes (8,10) comporte des 
elements de calage (16,18) s'etendant en saillie a 
partir de ladite empreinte (8,10). 

40 

10. Mouie selon ia revendication 9, caracterise en ce 
que la hauteur des elements de calage (1 6,1 8) me- 
suree en section transversale a partir de I'empreinte 
(8,10) est comprise entre ta moitie et le tiers de 

45 I'epaisseur du volume libre (12) du moule (2). 

11. Piece mecanique souple en forme de feuille en 
elastomere, renforcee par une structure interne 
(20,30) sous forme de fibres, caracterisee en ce 

so que la structure de renfort (20,30) est noyee et 
mouilleeparun materiau elastomere (26) monobloc 
dont les dimensions exterieures determinent celles 
de la piece, et disposee des distances predetermi- 
nees des dites dimensions exterieures et obtenue. 

55 avec une tolerance de 10% maximal . 

12. Piece mecanique selon la revendication 11 , carac- 
terisee en ce que son epaisseurest comprise entre 



9 



EP 1 226 923 A1 



3 et 3,5 mm. 

13. Piece mecanique selon la revendication 11 ou 12, 
caracteriseeen ceque I'elastomere (26) est resine 
de polyurethanne. 5 
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